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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè äîçèìåòðèè
áûñòðûõ è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ è ãàììà-èçëó÷åíè .
Îíî ïðèãîäíî äë  èñïîëüçîâàíè  â êîìïëåêñàõ è
ñèñòåìàõ ðàäèàöèîííîãî êîíòðîë ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  îáíàðóæåíè  äåë ùèõñ 
ìàòåðèàëîâ (óðàíà, ïëóòîíè , êàëèôîðíè  è
èçäåëèé èç íèõ). Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò
èçîáðåòåíè : îáåñïå÷åíèå ðåãèñòðàöèè êàê
áûñòðûõ, òàê è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ñ ïîâûøåííîé
ýôôåêòèâíîñòüþ. Ñóùíîñòü: äåòåêòîð ñîñòîèò èç
äàò÷èêà è áëîêà ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.
Äàò÷èê ñîäåðæèò äâà ðàçìåùåííûõ â åäèíîì
êîðïóñå ñöèíòèëë òîðà, âûïîëíåííûõ â âèäå
ïëàñòèí ñ ïëîñêîïàðàëëåëüíûìè
ñîïðèêàñàþùèìèñ  ãðàí ìè, íàõîä ùèìèñ  â
îïòè÷åñêîì êîíòàêòå. Ïåðâûé - ïëàñòèêîâûé -
ñöèíòèëë òîð èçãîòîâëåí â âèäå êëèíà èç
îðãàíè÷åñêîãî âîäîðîäñîäåðæàùåãî âåùåñòâà,
èçáèðàòåëüíî ÷óâñòâèòåëüíîãî ê áûñòðûì
íåéòðîíàì, êîòîðûå çà ñ÷åò ïðîòîíîâ îòäà÷è
âûçûâàþò â íåì ñâåòîâûå âñïûøêè, è ñëóæèò äë 
ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ. Âòîðîé
ñöèíòèëë òîð - ñòåêë ííûé (íà îñíîâå 6Li-
ñèëèêàòíîãî ñòåêëà) - ïðåäíàçíà÷åí äë 
ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ. Îáà
ñöèíòèëë òîðà ñíàáæåíû ñâåòîâîçâðàùàþùåé
ïëåíêîé è îáðàçóþò åäèíûé ñåíñîðíûé ñöèíòèáëîê,
îáîðóäîâàííûé ñâèíöîâûì êîëëèìàòîðîì è
ðàçìåùåííûé âìåñòå ñ ïîñëåäíèì â
ïîëèýòèëåíîâîì ïåíàëå-íàêîïèòåëå. Äàò÷èê
ñîäåðæèò òàêæå ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü,
óñòàíàâëèâàåìûé ñ òîðöà ïëàñòèêîâîãî
ñöèíòèëë òîðà, ñèãíàëû ñ êîòîðîãî ïîñòóïàþò íà
áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ,
îáåñïå÷èâàþùèé ïîäñ÷åò ÷èñëà èìïóëüñîâ,
âûçâàííûõ ñöèíòèëë öè ìè, âîçíèêàþùèìè â
îáîèõ ñöèíòèëë òîðàõ. 1 èë.
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(54) SCINTILLATION DETECTOR FOR FAST AND THERMAL NEUTRONS
(57) Abstract: 
FIELD: dosimetry of fast and thermal neutrons
and gamma radiation.
SUBSTANCE: proposed scintillation detector is
intended for using in the radiation monitoring
systems for fissile material detection (uranium,
plutonium, californium and articles from them).
The scintillation detector consists of transducer
and unit for electron processing of signals. The
transducer consists of two scintillators,
fulfilled in the form of plates with plane-
parallel and touched faces, being in the optical
contact. The scintillators are located in the
single case. The first (plastic) scintillator is
fabricated in the form of a wedge from organic
hydrogen-containing material, selectively
sensitive to fast neutrons, which causes the
light scintillations owing to recoil protons.
This scintillators is intended for fast neutron
detection. The second (glass) scintillator is
fabricated from the 6Li silicate glass and is
intended for thermal neutron detection. Both
scintillators are equipped with light-resetting
film and forms a single sensory scintiunit.  The
scintiunit is equipped with a lead collimator and
is located together with the last in a
polyethylene box-storage. The transducer has also
a photoelectric multiplier, installed at the end
face of the plastic scintillator. The
photoelectric multiplier signals are applied at
the unit of electron signal processing. This unit
ensures counting of the number of pulses, induced
by scintillations in both scintillators.
EFFECT: increased efficiency of detection of
both fast neutrons, and thermal ones.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè äîçèìåòðèè áûñòðûõ è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ è ãàììà-
èçëó÷åíè . Îíî ïðèãîäíî äë  èñïîëüçîâàíè  â êîìïëåêñàõ è ñèñòåìàõ ðàäèàöèîííîãî
êîíòðîë , ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  îáíàðóæåíè  äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ (óðàíà, ïëóòîíè ,
êàëèôîðíè  è èçäåëèé èç íèõ), äë  ðàäèàöèîííîãî îáñëåäîâàíè   äåðíûõ ñóáìàðèí,
ïîäëåæàùèõ ðàçáîðêå, äë  ðåøåíè  çàäà÷ Ãîñàòîìíàäçîðà, òàìîæåííîãî êîíòðîë , äë 
ñëóæá äîçèìåòðè÷åñêîé è  äåðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðè òèé ïî ïåðåðàáîòêå  äåðíîãî
ãîðþ÷åãî.
Èçâåñòåí ñåëåêòèâíûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ (Ñåëåêòèâíûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ. Ïàòåíò
ÑØÀ N 3688118, G 01 Ò 1/00, 1/20, 1972). Îí ñîäåðæèò ýëåêòðîííûé áëîê èíôîðìàöèè è
äâà äàò÷èêà, îäèí èç êîòîðûõ ÷óâñòâèòåëåí ê çàð æåííûì ÷àñòèöàì è íåéòðîíàì, à äðóãîé
- òîëüêî ê çàð æåííûì ÷àñòèöàì. ×èñëî ðåãèñòðèðóåìûõ íåéòðîíîâ îïðåäåë åòñ 
ðàçíîñòíûì ñèãíàëîì ñ äàò÷èêîâ, âûäåë åìûì ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî áëîêà. Îäíàêî äë 
äàò÷èêà, ÷óâñòâèòåëüíîãî îäíîâðåìåííî ê çàð æåííûì ÷àñòèöàì è íåéòðîíàì,
ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ íå ìîæåò áûòü âûñîêîé. Èçâåñòíûé äåòåêòîð
íåéòðîíîâ íå ïðèãîäåí äë  îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ.
Èçâåñòåí äåòåêòîð íåñêîëüêèõ èçëó÷åíèé (Äåòåêòîð íåñêîëüêèõ èçëó÷åíèé. Çà âêà ÅÂÏ
(ÅÐ) N 0311503, G 01 Ò 1/00, 1/20, 1989). Äåòåêòîð âêëþ÷àåò äâà ñöèíòèëë öèîííûõ
äàò÷èêà ñ çåëåíûì è êðàñíûì ñâå÷åíèåì, îäèí èç êîòîðûõ ÷óâñòâèòåëåí ê
âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîìó èçëó÷åíèþ, à äðóãîé - ê íèçêîýíåðãåòè÷åñêîìó, à òàêæå
îïòîýëåêòðîííûé áëîê ðåãèñòðàöèè, âûäåë þùèé ñèãíàëû îò äàò÷èêîâ ñ ïîìîùüþ
ñâåòîôèëüòðîâ (çåëåíîãî è êðàñíîãî) è ðåãèñòðèðóþùèé èõ ñ ïîìîùüþ ôîòîäèîäîâ. Òàêîé
äåòåêòîð èìååò îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå. Îí íå ïðèãîäåí äë  ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ è
òåïëîâûõ íåéòðîíîâ îäíîâðåìåííî.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ÑÏÑ-Ò4À (Ïëàñòìàññîâûé ñöèíòèëë öèîííûé
äåòåêòîð ÑÏÑ-Ò4À. Ñóõóìè. Ðåêëàìíûé ëèñòîê Ñóõóìñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà,
1990). Äàò÷èê äåòåêòîðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïëàñòìàññîâûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð
ÑÏÑ-Ò4À, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ. Äåòåêòîð èìååò
ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: äëèòåëüíîñòü ñöèíòèèìïóëüñà, ñîçäàâàåìîãî íåéòðîíîì, - 8,5
íñ; ñâåòîâîé âûõîä (ÓÅÑÂ ïî ÃÎÑÒ 23077-78) ïðè âîçáóæäåíèè ýëåêòðîíàìè ñ ýíåðãèåé 662
êýÂ - 0,29; ìàêñèìóì ñïåêòðà ëþìèíåñöåíöèè 490 íì, äèàìåòð è âûñîòà äî 50 ìì. Îäíàêî
òàêîé äåòåêòîð íå ïðèãîäåí äë  îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ è òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ.
Èçâåñòåí äåòåêòîð íàäòåïëîâûõ íåéòðîíîâ (Äåòåêòîð íàäòåïëîâûõ íåéòðîíîâ. Ïàòåíò
ÑØÀ N 42412536 G 01 Ò 3/00, 1980). Äåòåêòîð ñîäåðæèò äàò÷èê òåïëîâûõ íåéòðîíîâ - 3He-
ñ÷åò÷èê; çàùèòó îò òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, îêðóæàþùóþ ýòîò äàò÷èê; çàìåäëèòåëü
íàäòåïëîâûõ íåéòðîíîâ, êîòîðûå ïðîíèêàþò ÷åðåç çàùèòó, ñ òåì ÷òîáû ýòè íåéòðîíû ëåã÷å
ïîãëîùàëèñü 3He-ñ÷åò÷èêîì. Òîëùèíà çàìåäëèòåë  è îòíîøåíèå äèàìåòðà ñ÷åò÷èêà ê
âíåøíåìó äèàìåòðó çàìåäëèòåë  òàêîâû, ÷òî ìàêñèìàëüíà  ñêîðîñòü ñ÷åòà, êîòîðóþ
ìîæíî ïîëó÷èòü, äîñòèãàåòñ  òîãäà, êîãäà ñ÷åò÷èê ïîëíîñòüþ çàïîëí åò âíóòðåííèé
äèàìåòð çàùèòû îò òåïëîâûõ íåéòðîíîâ. Îäíàêî ÷óâñòâèòåëüíîñòü äåòåêòîðà íå âûñîêà,
ïîñêîëüêó èçâåñòíûé äåòåêòîð íåïîñðåäñòâåííî ðåãèñòðèðóåò òîëüêî òåïëîâûå íåéòðîíû,
îí íå ïðèãîäåí äë  îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ.
Èçâåñòåí äåòåêòîð äë  èçìåðåíè  íåéòðîíîâ è ãàììà-ëó÷åé (Ïàòåíò ÑØÀ ¹4482808, G
01 Ò 3/06, 1984). Äåòåêòîð ñîäåðæèò äàò÷èê, â ÷àñòíîñòè ñöèíòèëë öèîííûé
îäíîêðèñòàëüíûé äàò÷èê, ÷óâñòâèòåëüíûé îäíîâðåìåííî ê íåéòðîíàì è ãàììà-ëó÷àì, è
áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýëåêòðîííóþ ñõåìó ñåëåêöèè
äë  ðàçäåëåíè  ñèãíàëîâ (èìïóëüñîâ), ãåíåðèðóåìûõ íåéòðîíàìè è ãàììà-ëó÷àìè. Îäíàêî
ëþáîé îäíîêðèñòàëüíûé äàò÷èê íå  âë åòñ  îïòèìàëüíûì äë  îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè
áûñòðûõ è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ. Îïèñûâàåìûé äåòåêòîð íå îáëàäàåò ôóíêöèîíàëüíûìè
âîçìîæíîñò ìè, íåîáõîäèìûìè äë  îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ è òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ.
Èçâåñòåí äåòåêòîð äë  ðåãèñòðàöèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  (Äåòåêòîð äë 
ðåãèñòðàöèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè . Ïàòåíò ÐÔ ¹2088952. Áþë. ¹24. 27.08.1997).
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Èçâåñòíûé äåòåêòîð ñîäåðæèò äàò÷èê è áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Äàò÷èê
ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñöèíòèëë öèîííîãî êðèñòàëëà Bi4Ge3O12,
÷óâñòâèòåëüíîãî ê ïðîòîííîìó, ðåíòãåíîâñêîìó, à òàêæå α-, β-, γ-èçëó÷åíè ì, è ñâåòîâîäà,
èçãîòîâëåííîãî èç îðãàíè÷åñêîãî ñöèíòèëëèðóþùåãî âåùåñòâà íà îñíîâå ñòèëüáåíà èëè
ïëàñòìàññû (ÑÍ)n, ÷óâñòâèòåëüíîãî ê áûñòðûì íåéòðîíàì, à òàêæå ôîòîýëåêòðîííîãî
óìíîæèòåë , ïðåîáðàçóþùåãî ñâåòîâûå âñïûøêè (ñöèíòèëë öèè) â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû.
Áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ âêëþ÷àåò â ñåá  ñõåìó âðåìåííîé ñåëåêöèè
ñöèíòèèìïóëüñîâ, ïîñòóïàþùèõ â íåãî êàê îò α-, β-, γ-ñöèíòèëë òîðà
Bi 4Ge3O12 (äëèòåëüíîñòüþ 300 íñ), òàê è îò ñöèíòèëëèðóþùåãî ïîä äåéñòâèåì áûñòðûõ
íåéòðîíîâ ñâåòîâîäà (ñ äëèòåëüíîñòüþ ñöèíòèëë öèé 5-7 íñ). Îäíàêî äàííûé äåòåêòîð,
áóäó÷è ÷óâñòâèòåëüíûì ê áûñòðûì íåéòðîíàì, íå ÷óâñòâèòåëåí ê òåïëîâûì íåéòðîíàì è íå
ïðèãîäåí äë  èõ ðåãèñòðàöèè.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ è ãàììà-èçëó÷åíè 
(Ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåéòðîííîãî è ãàììà-èçëó÷åíè . Ïàòåíò ÐÔ ¹2189057. Áþë.
¹25. 10.09.2002). Äåòåêòîð ñîäåðæèò ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð, (n,α,γ)-êîíâåðòîð èç
êàðáèäà èëè íèòðèäà áîðà è ñöèíòèëë öèîííûé êðèñòàëë NaI-Tl. Îäíàêî òàêîé äåòåêòîð
èìååò öåëûé ð ä íåäîñòàòêîâ:
- ýôôåêòèâíîñòü ôîòîñáîðà ñöèíòèëë öèé, âîçíèêàþùèõ â ïëàñòèêå îò áûñòðûõ
íåéòðîíîâ, íåâûñîêà, ïîñêîëüêó ïëàñòèê ñîïðèêàñàåòñ  ñ ôîòîïðèåìíèêîì (ÔÝÓ) íå âñåé
ïëîñêîñòüþ, à òîëüêî ïî ïåðèôåðèéíîìó êîëüöó. Ïëîùàäü ñîïðèêîñíîâåíè  ïëàñòèêà ñ
îêíîì ÔÝÓ ñîñòàâë åò 30-40% îò ïëîùàäè îêíà, ïîýòîìó ýôôåêòèâíîñòü ôîòîñúåìà íå
ïðåâûøàåò 30-40% îò ôîòîñáîðà â ðåæèìå, êîãäà ñöèíòèëë òîð ñîïðèêàñàåòñ  ñ ÔÝÓ âñåì
ñâîèì ðàáî÷èì òîðöîì. ×åõîë èç êàðáèäà èëè íèòðèäà áîðà  âë åòñ  ñâåòîíåïðîíèöàåìûì
è ÷àñòü ñöèíòèëë öèé îò ïëàñòèêà â íåì òåð åòñ ;
- ñòîéêîñòü ê óäàðó òàêîãî äåòåêòîðà ïîíèæåíà èç-çà âûñîêîé ãèãðîñêîïè÷íîñòè
ñöèíòèëë öèîííîãî êðèñòàëëà Nal-Tl è ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèé ê åãî ãåðìåòèçàöèè;
- áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëîâ èçâåñòíîãî äåòåêòîðà îêàçûâàåòñ  ñëîæíûì èç-çà
íåîáõîäèìîñòè ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè 4-õ ãðóïï ñèãíàëîâ, ðàçëè÷àþùèõñ  ïî
äëèòåëüíîñòè è àìïëèòóäå.
Òàêèì îáðàçîì, èçâåñòíûé äåòåêòîð (ïî ïàòåíòó ÐÔ ¹2189057) íå ïðèãîäåí äë 
ýôôåêòèâíîé îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ.
Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó  âë åòñ  äåòåêòîð íà îñíîâå ïëàñòèêà è 6Li-
ñèëèêàòíîãî ñòåêëà (Äåòåêòîð äë  ðåãèñòðàöèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè . Ïàòåíò ÐÔ
¹2143711. Áþë. ¹36. 29.12.1999). Èçâåñòíûé äåòåêòîð ñîäåðæèò äàò÷èê è áëîê
ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Â ñîñòàâ äàò÷èêà âõîä ò ïîìåùåííûå â åäèíûé êîðïóñ
ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü è òðè ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ
ñöèíòèëë òîðà: 1). âíåøíèé íåéòðîííûé ñöèíòèëë òîð, âûïîëíåííûé èç ÷óâñòâèòåëüíîãî ê
áûñòðûì íåéòðîíàì îðãàíè÷åñêîãî âîäîðîäñîäåðæàùåãî âåùåñòâà íà îñíîâå ïëàñòìàññû
(ÑÍ)ï èëè ñòèëüáåíà (ñöèíòèëë òîð ñ êîëîäöåì); 2). ðàçìåùåííûé â êîëîäöå âíåøíåãî
ñöèíòèëë òîðà ñöèíòèëë öèîííûé êðèñòàëë NaI-Tl â ñòàíäàðòíîì êîíòåéíåðå,
÷óâñòâèòåëüíûé ê ãàììà-èçëó÷åíèþ; 3). ÷óâñòâèòåëüíûé ê òåïëîâûì íåéòðîíàì âíóòðåííèé
ñöèíòèëë òîð íà îñíîâå àêòèâèðîâàííîãî öåðèåì 6Li-ñèëèêàòíîãî ñòåêëà. Áëîê
ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ âêëþ÷àåò ñõåìó âðåìåííîé ñåëåêöèè ñöèíòèèìïóëüñîâ îò
íåéòðîíî-÷óâñòâèòåëüíûõ ñöèíòèëë òîðîâ è îò ãàììà-÷óâñòâèòåëüíîãî ñöèíòèëë òîðà, à
òàêæå ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèçàòîð äë  îáðàáîòêè ñöèíòèèìïóëüñîâ îò
ñöèíòèëë öèîííîãî êðèñòàëëà NaI-Tl. Îäíàêî èçâåñòíûé äåòåêòîð èìååò öåëûé ð ä
íåäîñòàòêîâ:
- ýôôåêòèâíîñòü ôîòîñáîðà ñèãíàëîâ îò áûñòðûõ íåéòðîíîâ, âîçíèêàþùèõ â ïëàñòèêå
(ÑÍ)n, íåâûñîêà èç-çà òîãî, ÷òî ñèãíàëû, âî-ïåðâûõ, ïîñòóïàþò íà ôîòîïðèåìíèê (ÔÝÓ)
òîëüêî ïî ïåðèôåðèéíîìó êîëüöó, îáåñïå÷èâà  ôîòîñúåì ñöèíòèëë öèé íà óðîâíå äî 30-
40% âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî êðèñòàëë NaI-Tl íàõîäèòñ  â íåïðîçðà÷íîì êîðïóñå è
ýêðàíèðóåò ÷àñòü ñâåòîâîãî ïîòîêà, âîçíèêàþùåãî â ïëàñòèêå, à âî-âòîðûõ, âñëåäñòâèå
òîãî, ÷òî èçëó÷åíèå áûñòðîãî ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà íå íåïîñðåäñòâåííî ïîïàäàåò
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íà ÔÝÓ, à ïîñòóïàåò íà íåãî ÷åðåç ñòåêëî è ÷àñòè÷íî ïîãëîùàåòñ  â ýòîì ñòåêëå,
èìåþùåì ãðàíèöó ïðîïóñêàíè  350-380 íì, â èòîãå ìîæåò áûòü ïîòåð íî äî 32-43%
ïîëåçíîé èíôîðìàöèè;
- ïîíèæåííà  ñòîéêîñòü ê óäàðíûì íàãðóçêàì, ïîñêîëüêó äåòåêòîð ñîäåðæèò
ñöèíòèëë öèîííûé êðèñòàëë NaI-Tl, îòëè÷àþùèéñ  âûñîêîé ãèãðîñêîïè÷íîñòüþ, ÷òî
ïîâûøàåò òðåáîâàíè  ê ãåðìåòèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì, èçâåñòíûé äåòåêòîð íå ìîæåò
îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ ðåãèñòðàöèþ áûñòðûõ è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ.
Ïðåäëàãàåìîå íàìè óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ ñ ïîâûøåííîé
ýôôåêòèâíîñòüþ êàê áûñòðûõ, òàê è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ. Áëîê-ñõåìà çà âë åìîãî
óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà ÷åðòåæå. Çà âëåííîå óñòðîéñòâî - ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð
áûñòðûõ è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ - ñîñòîèò èç äàò÷èêà è áëîêà ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ. Â åäèíîì êîðïóñå äàò÷èêà 1 ðàçìåùåíû äâà ñöèíòèëë òîðà, âûïîëíåííûõ â âèäå
ïëàñòèí ñ ïëîñêîïàðàëëåëüíûìè ñîïðèêàñàþùèìèñ  ãðàí ìè, íàõîä ùèìèñ  â îïòè÷åñêîì
êîíòàêòå: âåðõíèé - ïëàñòèêîâûé - ñöèíòèëë òîð 2 èç îðãàíè÷åñêîãî âîäîðîäñîäåðæàùåãî
âåùåñòâà, èìåþùèé ôîðìó êëèíà è ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ;
è íèæíèé ñòåêë ííûé (íà îñíîâå 6Li-ñèëèêàòíîãî ñòåêëà) ñöèíòèëë òîð 3, èìåþùèé ôîðìó
ïàðàëëåëåïèïåäà è ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ.
Ñöèíòèëë òîðû 2 è 3, îáåðíóòûå ñâåòîâîçâðàùàþùåé ïëåíêîé 4, îáðàçóþò åäèíûé
ñåíñîðíûé ñöèíòèáëîê, êîòîðûé ñíàáæåí ñâèíöîâûì êîëëèìàòîðîì 5 è ðàçìåùåí âìåñòå ñ
íèì â äîïîëíèòåëüíîì ïîëèýòèëåíîâîì (áåç êðûøêè) ïåíàëå-íàêîïèòåëå 6, èãðàþùåì ðîëü
íàêîïèòåë  òåïëîâûõ íåéòðîíîâ. Äàò÷èê ñîäåðæèò òàêæå ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü 7,
óñòàíàâëèâàåìûé ñ òîðöà ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà 2, ñèãíàëû ñ êîòîðîãî ïîñòóïàþò íà
áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 8, îáåñïå÷èâàþùèé ïîäñ÷åò ÷èñëà èìïóëüñîâ,
âûçâàííûõ ñöèíòèëë öè ìè, âîçíèêàþùèìè â ñöèíòèëë òîðàõ 2 è 3.
Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî âåðõíèé ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð 2
(âûïîëíåííûé èç âîäîðîäîñîäåðæàùåãî âåùåñòâà, èçáèðàòåëüíî ÷óâñòâèòåëüíîãî ê
áûñòðûì íåéòðîíàì, êîòîðûå ñîçäàþò â íåì çà ñ÷åò ïðîòîíîâ îòäà÷è ñâåòîâûå âñïûøêè)
îäíîâðåìåííî  âë åòñ  íå òîëüêî çàìåäëèòåëåì áûñòðûõ íåéòðîíîâ äî óðîâí  òåïëîâûõ
(êîòîðûå ðåãèñòðèðóþòñ  çàòåì íèæíèì 6Li-ñîäåðæàùèì ñòåêë ííûì ñöèíòèëë òîðîì 3), íî
è ñâåòîâîäîì, îáåñïå÷èâàþùèì ïî÷òè 100%-íûé ñâåòîñáîð ñöèíòèëë öèé, âîçíèêàþùèõ â
ñòåêë ííîì ñöèíòèëë òîðå, è ïåðåíîñ ñâåòà ÷åðåç ïëàñòèê íà ôîòîïðèåìíèê (ÔÝÓ).
Êëèíîîáðàçíà  ôîðìà ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà ñíèæàåò ïîòåðè ïðè ñâåòîñáîðå è
îáåñïå÷èâàåò áîëåå ýôôåêòèâíîå ïîñòóïëåíèå ñöèíòèëë öèé íà ôîòîêàòîä ÔÝÓ. Êðîìå
òîãî, êëèíîîáðàçíà  ôîðìà ñöèíòèëë òîðà 2 îáåñïå÷èâàåò çàìåäëåíèå íå òîëüêî áûñòðûõ
íåéòðîíîâ, íî è íåéòðîíîâ ïðîìåæóòî÷íûõ ýíåðãèé äî òåïëîâûõ ýíåðãèé.
Ñâåòîâîçâðàùàþùà  ïëåíêà 4 ïðèìåíåíà äë  ïîâûøåíè  ñâåòîñáîðà è
ñâåòîçàùèùåííîñòè óñòðîéñòâà. Äë  ýôôåêòèâíîãî çàìåäëåíè  ÷àñòè ïåðâè÷íûõ áûñòðûõ
íåéòðîíîâ, ïðîøåäøèõ ÷åðåç ñöèíòèëë òîðû 2 è 3, èñïîëüçóþò ïîëèýòèëåíîâûé ïåíàë-
íàêîïèòåëü 6, êîòîðûé èç áûñòðûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ íåéòðîíîâ ôîðìèðóåò òàê íàçûâàåìóþ
«íåéòðîííóþ áàíþ» òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü êîòîðûõ ïîñòóïàåò èç
ïåíàëà-íàêîïèòåë  6 íàçàä â 6Li-ñòåêë ííûé äåòåêòîð 3.
Óñòðîéñòâî - ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð áûñòðûõ è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ - â ïîë õ
íåéòðîííîãî èçëó÷åíè , ñîçäàâàåìûõ, â ÷àñòíîñòè, äåë ùèìèñ  ìàòåðèàëàìè (ÄÌ) è
èçäåëè ìè èç íèõ, ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èçëó÷åíèå â âèäå íåéòðîíîâ ñïåêòðà
äåëåíè  ñ ýíåðãèåé â äèàïàçîíå 0,025 ýÂ - 14 ÌýÂ ïîñòóïàåò ÷åðåç êîðïóñ 1 äåòåêòîðà â
ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð 2. Áûñòðûå íåéòðîíû, ñîçäàâà  â ïëàñòèêîâîì ñöèíòèëë òîðå 2
ïðîòîíû îòäà÷è ( äðà âîäîðîäà, âûáèòûå èç ðåãóë ðíûõ ìåñò âîäîðîäñîäåðæàùåãî
âåùåñòâà), âûçûâàþò â íåì ñâåòîâûå âñïûøêè-ñöèíòèëë öèè, îáëàäàþùèå ìàêñèìóìîì
ñïåêòðà ñâå÷åíè  ïðè 420-440 íì è äëèòåëüíîñòüþ 4-8 íñ, êîòîðûå ðåãèñòðèðóþòñ 
ôîòîýëåêòðîííûì óìíîæèòåëåì 7. Ïðîõîä  ÷åðåç ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð 2,
çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü áûñòðûõ íåéòðîíîâ óñïåâàåò çàìåäëèòüñ  äî òåïëîâûõ ýíåðãèé è,
ïîïàäà  â ñòåêë ííûé ñöèíòèëë òîð, ðåãèñòðèðóåòñ  èì. Òåïëîâûå íåéòðîíû â ñòåêë ííîì
ñöèíòèëë òîðå 3 ðåãèñòðèðóþòñ  áëàãîäàð  ðåàêöèè 6Li(n,α)T, ïðîäóêòû êîòîðîé âûçûâàþò
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ñöèíòèëë öèè ñ ìàêñèìóìîì ñïåêòðà ñâå÷åíè  ïðè 390-400 íì è äëèòåëüíîñòüþ 60-80 íñ.
Ñâåòîâûå âñïûøêè îò ñòåêë ííîãî ñöèíòèëë òîðà 3 âîçâðàùàþòñ  ÷åðåç îïòè÷åñêèé
êîíòàêò ïðàêòè÷åñêè áåç ïîòåðü íàçàä â ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð 2 (èãðàþùèé
îäíîâðåìåííî ðîëü ñâåòîâîäà, õîðîøî ïðîïóñêàþùåãî èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû 390-400
íì) è äàëåå ïî íåìó ïîñòóïàþò íà ÔÝÓ è ðåãèñòðèðóþòñ  èì. Çà ñ÷åò ñâîåé êëèíîîáðàçíîé
ôîðìû âåðõíèé ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð-çàìåäëèòåëü â îáëàñòè ìàëûõ òîëùèí
ïîçâîë åò çàìåäë òü äî òåïëîâûõ ýíåðãèé è ïðîìåæóòî÷íûå íåéòðîíû. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå, åñëè áû îí íå èìåë êëèíîâèäíóþ ôîðìó, à áûë âûïîëíåí â âèäå ïàðàëëåëåïèïåäà,
÷àñòü ïðîìåæóòî÷íûõ íåéòðîíîâ ïðè áîëüøèõ òîëùèíàõ ïëàñòèêà ïðîñòî áû ïîãëîùàëàñü
ïëàñòèêîì è íå ðåãèñòðèðîâàëàñü áû äåòåêòîðîì. Ôîðìà êëèíà îïðåäåë åòñ  ñïåêòðîì
ýíåðãèé ðåãèñòðèðóåìûõ íåéòðîíîâ.
Ñâåòîâîçâðàùàþùà  ïëåíêà 4 ïðåäíàçíà÷åíà äë  óâåëè÷åíè  ñâåòîñîáèðàíè  ñâåòîâûõ
âñïûøåê (ñöèíòèëë öèé) êàê â ïëàñòèêîâîì ñöèíòèëë òîðå 2, òàê è â ñòåêë ííîì
ñöèíòèëë òîðå 3, òåì ñàìûì îíà ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè
íåéòðîíîâ.
Òà ÷àñòü ïåðâè÷íûõ íåéòðîíîâ, êàê áûñòðûõ, òàê è ïðîìåæóòî÷íûõ, êîòîðà  íå
çàìåäëèëàñü äî òåïëîâûõ ýíåðãèé è ïðîøëà ñêâîçü ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð 2 è
ñòåêë ííûé ñöèíòèëë òîð 3, íå áóäó÷è çàðåãèñòðèðîâàííîé, ïîïàäàåò â ïîëèýòèëåíîâûé
ïåíàë-íàêîïèòåëü 6. Â ïåíàëå-íàêîïèòåëå âñå íåéòðîíû çàìåäë þòñ  äî òåïëîâûõ ýíåðãèé,
îáðàçó  â íåì òàê íàçûâàåìóþ "íåéòðîííóþ áàíþ". ×àñòü òàêèõ òåïëîâûõ íåéòðîíîâ
òåð åòñ  èç-çà ïîãëîùåíè  â ñòåíêàõ ïåíàëà, îäíàêî çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü íåéòðîíîâ èç
ïîëèýòèëåíîâîãî ïåíàëà-íàêîïèòåë  6 âîçâðàùàåòñ  íàçàä è ñíîâà ïîïàäàåò â 6Li-
ñèëèêàòíîå ñòåêëî, ãäå, âçàèìîäåéñòâó  ñ  äðàìè èçîòîïà 6Li ïî ðåàêöèè Li(n,α)T,
âûçûâàåò ïî âëåíèå àëüôà-÷àñòèö, êîòîðûå è âûçûâàþò ñöèíòèëë öèè â ñòåêëå (òàêæå ñ
äëèòåëüíîñòüþ 60-80 íñ). Èõ ñâåòîñáîð îñóùåñòâë åòñ  òàê æå, êàê è äë  ñöèíòèëë öèé
îò ïåðâîé ïîðöèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, îáðàçîâàâøèõñ  åùå â ïëàñòèêå è ïîïàâøèõ íà
ïð ìîì ïóòè â ñòåêë ííûé ñöèíòèëë òîð (òî åñòü ÷åðåç îïòè÷åñêèé êîíòàêò ñòåêëà ñ
ïëàñòèêîì è ÷åðåç ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð 2, èñïîëüçóåìûé êàê ñâåòîâîä) íà ôîòîêàòîä
ÔÝÓ 7. Äàëåå ñèãíàëû ñ ÔÝÓ ïîñòóïàþò â áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 8,
ðàáîòàþùèé â ñ÷åòíîì ðåæèìå. Ïîñëåäíèé ïîäñ÷èòûâàåò ÷èñëî èìïóëüñîâ, ñâ çàííûõ êàê
ñ áûñòðûìè (äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ 4-8 íñ), òàê è ñ òåïëîâûìè íåéòðîíàìè
(äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ 60-80 íñ).
Äë  óìåíüøåíè  âëè íè  ãàììà-ôîíà è îáåñïå÷åíè  íàïðàâëåííîñòè èçìåðåíèé ïðè
ðåøåíèè çàäà÷ îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèé ïðèìåí þò
êîëëèìàòîð 5, èçãîòîâëåííûé èç ñâèíöà, òîëùèíà ñòåíîê êîòîðîãî âûáèðàåòñ  äîñòàòî÷íîé
äë  ïîãëîùåíè  çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè òûëîâîãî è áîêîâîãî ôîíîâîãî ãàììà-èçëó÷åíè , ÷òî
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì. Áîêîâûå ñòåíêè ïîëèýòèëåíîâîãî ïåíàëà
ñëóæàò äîïîëíèòåëüíûì êîëëèìàòîðîì ïðè ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ. Îíè ïîâûøàþò
äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ ïðè îïðåäåëåíèè ìåñòîïîëîæåíè  íåéòðîííîãî èñòî÷íèêà.
Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà áûñòðûõ
è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ  âë åòñ  îòñóòñòâèå îñîáûõ òðåáîâàíèé ïî ãåðìåòèçàöèè
ñöèíòèëë öèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñöèíòèáëîêà, ïîñêîëüêó è ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð 2, è
ñòåêë ííûé ñöèíòèëë òîð 3 (áëèçêèé ïî ñâîèì ñâîéñòâàì ê êâàðöåâîìó ñòåêëó)
íåãèãðîñêîïè÷íû, ÷òî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ðàáîòû äåòåêòîðà è ñòîéêîñòü äåòåêòîðà ê
óäàðíûì íàãðóçêàì.
Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî äåòåêòîðà áûñòðûõ è òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ  âë åòñ  âîçìîæíîñòü ðåãèñòðàöèè ñ åãî ïîìîùüþ ãàììà-èçëó÷åíè ,
ñîïóòñòâóþùåãî íåéòðîííîìó èçëó÷åíèþ äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé èç íèõ. Òàêà 
âîçìîæíîñòü îáóñëîâëåíà äîñòàòî÷íî âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ãàììà-èçëó÷åíèþ êàê
áîëüøåîáúåìíîãî ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà 2, òàê è ñòåêë ííîãî ñöèíòèëë òîðà 3.
Ñöèíòèëë öèè, âûçûâàåìûå â íèõ ãàììà-èçëó÷åíèåì, èìåþò ïðàêòè÷åñêè òå æå ñïåêòð
ñâå÷åíè  è äëèòåëüíîñòü, ÷òî è ñöèíòèëë öèè îò íåéòðîíîâ. Îíè ðåãèñòðèðóþòñ  áëîêîì
ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ðàáîòàþùèì â ñ÷åòíîì ðåæèìå, è ïðî âë þòñ  êàê
Ñòðàíèöà: 7
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
RU 2 259 573 C1
äîáàâêà ê ñêîðîñòè ñ÷åòà îò íåéòðîíîâ. Ýòî ïîâûøàåò îáíàðóæèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü
äåòåêòîðà ïðè ïîèñêå äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñ  èõ
îáíàðóæåíèå ñðàçó ïî äâóì õàðàêòåðíûì äë  íèõ îñíîâíûì ïðèçíàêàì, òî åñòü ïî èõ
íåéòðîííîìó è ãàììà-èçëó÷åíèþ.
Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì êîíñòðóêöèè ïðåäëàãàåìîãî äåòåêòîðà  âë åòñ 
âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíè  äëèíû, øèðèíû è âûñîòû êëèíîîáðàçíîãî
ïëàñòèêà, ïîñêîëüêó ôîòîïðèåìíèê ÔÝÓ óñòàíîâëåí íà åãî òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð áûñòðûõ è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, ñîäåðæàùèé äàò÷èê,
âêëþ÷àþùèé ñöèíòèëë òîð íà îñíîâå îðãàíè÷åñêîãî âîäîðîäñîäåðæàùåãî ïëàñòèêà,
÷óâñòâèòåëüíîãî ê áûñòðûì íåéòðîíàì è ñòåêë ííûé ñöèíòèëë òîð íà îñíîâå 6Li-
ñèëèêàòíîãî ñòåêëà, ÷óâñòâèòåëüíîãî ê òåïëîâûì íåéòðîíàì, è ôîòîýëåêòðîííûé
óìíîæèòåëü, à òàêæå áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ñöèíòèëë òîðû âûïîëíåíû â âèäå ïëàñòèí ñ ïàðàëëåëüíûìè ñîïðèêàñàþùèìèñ  ãðàí ìè,
ïðè÷åì îðãàíè÷åñêèé ñöèíòèëë òîð âûïîëíåí â âèäå êëèíà, à ñòåêë ííûé â âèäå
ïàðàëëåëåïèïåäà, îáðàçó  åäèíûé ñåíñîðíûé ñöèíòèáëîê, ñíàáæåííûé ñâèíöîâûì
êîëëèìàòîðîì è ðàçìåùåííûé âìåñòå ñ ïîñëåäíèì â äîïîëíèòåëüíîì ïîëèýòèëåíîâîì
ïåíàëå-íàêîïèòåëå òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, à ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü óñòàíîâëåí ñ
òîðöà ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà.
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